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Выпускная квалификационная работа 126 страниц, 18 рисунков, 43 
таблицы, 20 источников, 10 приложений. 
Ключевые слова: расчетная нагрузка, центр нагрузок, картограмма 
нагрузок, выбор трансформаторов, компенсация мощности, выбор 
оборудования, проверка оборудования, эпюра, карта селективности, 
однолинейная схема, ресурсоэффективность, социальная ответственность. 
Объектом исследования является цех производства кабельной 
продукции завода по ремонту погружных установок для добычи нефти. 
Цель работы –  проектирование системы электроснабжения завода по 
ремонту погружных установок для добычи нефти. 
В процессе исследования производилось определение расчетных 
электрических нагрузок цехов и предприятия в целом на основе исходных 
данных, выбор и проверка высоковольтного и низковольтного оборудования, 
оценка экономической эффективности проекта и охрана труда. 
В результате исследования была рассчитана система 
электроснабжения завода с детальной проработкой цеха производства 
кабельной продукции, оценен ее технический и экономический потенциал. 
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: предприятие включает в себя 12 цехов, 6 
из которых относятся ко II категории по надежности электроснабжения, а 6 – 
к III. Производственная среда помещений характеризуется как нормальная. 
Питание завода электроэнергией осуществляется от линии 35 кВ, 
номинальное напряжение внутризаводской сети – 10 кВ, напряжение 
внутрицеховой сети – 380 В. Схема внутризаводской сети – радиальная, 
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В данной выпускной квалификационной работе рассматривается 
проектирование системы электроснабжения завода по ремонту погружных 
установок для добычи нефти с детальной проработкой цеха производства 
кабельной продукции. Целью работы является проверка усвоения изученных 
дисциплин, а также принятие самостоятельных решений по вопросам, 
возникающим в процессе проектирования. 
Нагрузки предприятия относятся ко II и III категориям. Предприятие 
включает в себя 12 цехов, 6 из которых относятся ко II категории по 
надежности электроснабжения, а 6 – к III. Производственная среда 
помещений характеризуется как нормальная. 
Проектирование включает в себя следующие основные этапы: 
1. Определение расчетной мощности цеха производства кабельной 
продукции и по заводу в целом. 
2. Определение центра электрических нагрузок, построение 
картограммы нагрузок. Выбор места установки ГПП. 
3. Выбор трансформаторов ГПП и линии, питающей ее. 
4. Проработка схемы внутризаводского электроснабжения. 
5. Выбор высоковольтного оборудования. 
6. Проработка схемы внутрицехового электроснабжения. 
Раздел «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» предусматривает сравнительную оценку проекта. Также 
рассматриваются организационные вопросы, в частности распределение 
ролей участников проекта и временной график выполнения работы. 
Оцениваются затраты на осуществление исследования, ресурсная и 
финансовая эффективность проекта. 
Раздел «Социальная ответственность» предусматривает анализ 
факторов, отрицательно влияющих на рабочий процесс инженера-
проектировщика, а также анализ чрезвычайных ситуаций на рабочем месте. 
 
1 Исходные данные 
Таблица 1.1 - Ведомость электрических нагрузок по цехам 
№ Наименование цеха Установленная  
мощность, кВт 
1 Цех производства ПЭД  700 
2 Автотранспортный цех 390 
3 Ремонтный цех 490 
4 Инструментальный 400 
5 Сварочный цех  500 
6 Цех производства кабельной продукции - 
7 Вспомогательный цех  620 
8 Инструментально механический 1250 
9 Контора управления 130 
10 Склад готовой продукции 85 
11 Столовая 510 
12        КПП                                                       60 
 
 




Таблица 1.2 - Сведения об электрических нагрузках кабельной продукции 
цеха 
№ кол-во Наименование электрооборудования Рн  кВТ 
1-4 4 Вымотка приемная  17.5 
5, 6 2 Тянущее устройство  9 
7, 8 2 Установка сушки полиэтилена 68.5 
9-12 4 Вымотка отдающая 17 
13-15 3 Экструдер  19 
16-18 3 Бронировочная машина 14 
19-23 5 Установка мойки полиэтилена  12 
24, 25 2 Острильно - затяжной станок ПВ 25% 19.25 
26,27 
2 
Сварочная машина для проводов ПВ 
25% 
8 
28,29 2 Нагреватель воды 7 
30,31 2 Машина контактной сварки  ПВ 40% 60 
32,33 2 Кран-балка ПВ 25% 10 
35-38 4 Вентилятор 7 
39 1 Кран-балка ПВ 40% 21 
































3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
В настоящее время при разработке какого-либо нового технического 
решения, большое внимание уделяется конкурентоспособности разработки. 
Этот критерий зачастую зависит не столько от более совершенных 
технических параметров объекта, а сколько от экономической и ресурсной 
эффективности исследования. От оценки экономических факторов зависит 
поиск источников финансирования проекта, а также его спрос на рынке. 
Целью данного раздела является оценка конкурентоспособности и  
потенциала проектирования электроснабжения завода по ремонту погружных 
установок для добычи нефти.  Осуществление цели решается рядом задач: 
 оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения; 
 планирование научно-исследовательских работ; 
 определение бюджета научно-технического исследования. 
3.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 
проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
3.1.1 Анализ конкурентных технических решений 
Анализ конкурентных технических решений позволяет определить 
достоинства и недостатки различных конкурентных технических решений с 
позиции ресурсоэффективности, а также пути ее повышения.  
В качестве разрабатываемых вариантов будем рассматривать 
выполнение схемы внутризаводского электроснабжения тремя разными 










Длина линии l, 
м 
Марка и сечение 
кабеля, S, мм2 
Удельная 
стоимость, у.е./м 
КЛ-1 ГПП-ТП-1 8,7 ААШв-3х25 150 
КЛ-2 ГПП-ТП-2 1,2 ААШв-3х25 150 
КЛ-3 ГПП-ТП-3 99 ААШв -3х25 150 
КЛ-4 ГПП-ТП-4 181 ААШв -3х25 150 








Длина линии l, 
м 
Марка и сечение 
кабеля, S, мм2 
Удельная 
стоимость, у.е./м 
КЛ-1 ГПП-ТП-1 8,7 АПвП-3х25 190 
КЛ-2 ГПП-ТП-2 1,2 АПвП-3х25 190 
КЛ-3 ГПП-ТП-3 99 АПвП-3х25 190 
КЛ-4 ГПП-ТП-4 181 АПвП-3х25 190 








Длина линии l, 
м 
Марка и сечение 
кабеля, S, мм2 
Удельная 
стоимость, у.е./м 
КЛ-1 ГПП-ТП-1 8,7 ПвП-3х16 230 
КЛ-2 ГПП-ТП-2 1,2 ПвП-3х16 230 
КЛ-3 ГПП-ТП-3 99 ПвП-3х16 230 
КЛ-4 ГПП-ТП-4 181 ПвП-3х16 230 
КЛ-5 ГПП-ТП-5 5,8 ПвП-3х35 307 
Подсчитаем суммарные затраты на приобретение каждой из 
разработок. Результаты представлены в таблице 3.1.1.4. 
Таблица 3.1.1.4 
№ варианта 1 2 3 
Стоимость, у.е. 45051 56705 68458 
Анализ проведем с помощью оценочной карты (таблица 3.1.1.5). Для 
этого используем три различных варианта конкурентных разработок, 
приведенных выше. 
В таблице имеются две ключевые позиции: вес критерия и бал. 
Величина веса критерия определяется важностью того или иного фактора и в 
сумме должен составлять единицу. В электроэнергетике самыми главными 
критериями являются надежность оборудования и его цена. 
Баллы определяются по пятибалльной системе в зависимости от 
технических и экономических характеристик разработок. Кратко опишем их 
для каждого из кабелей. 
Кабель ААШв – кабель с алюминиевыми жилами и бумажной 
пропитанной изоляцией. Материал жил экономичен, однако запрещен к 
применению во взрывоопасных помещениях. Материал изоляции не 
позволяет прокладывать кабель на трассах с большими углами поворота и 
вертикальных участках, т.к. пропитка бумажной изоляции имеет свойство 
стекать, и кабель не обеспечивает необходимый уровень изоляции и 
подлежит замене. 
Кабель АПвП - кабель с алюминиевыми жилами и 
поливинилхлоридной изоляцией. Кабель более гибкий по сравнению с 
ААШв и разрешен к применению на вертикальных участках кабельной 
линии. 
Кабель ПвП - кабель с медными жилами и поливинилхлоридной 
















1Б  2Б  3Б  1К  2К  3К  
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Надежность 0,25 3 4 4 0,75 1 1 
2. Удобство в эксплуатации 0,05 2 3 3 0,1 0,15 0,15 
3. Безопасность в эксплуатации 0,10 3 3 4 0,3 0,3 0,4 
4. Удобство монтажа 0,05 2 3 3 0,1 0,15 0,15 
5. Потери электроэнергии 0,05 4 3 4 0,2 0,15 0,2 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Цена 0,30 4 3 1 1,2 0,9 0,3 
2. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,10 3 4 4 0,3 0,4 0,4 
3. Затраты на монтаж 0,05 4 4 4 0,2 0,2 0,2 
4. Затраты на обслуживание 0,05 2 3 3 0,1 0,15 0,15 
Итого 1 27 30 31 3,25 3,4 2,95 
Конкурентоспособность научной разработки определяется по 
формуле: 
i iК В Б   , 
где   Bi – вес критерия (в долях единицы); Бi – балл критерия. 
Пример расчета для кабеля ААШв: 
К В Б 0,25 3 0,05 2 0,10 3 0,05 2 0,05 4 3,25i i              
Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод, что 
конкурентоспособность относительно других вариантов выше у кабеля 
АПвП (варианта 2). 
Но данная разработка имеет слабые стороны относительно других 
конкурентных решений, такие как: суммарная стоимость, безопасность в 
эксплуатации и потери энергии. 
3.1.2 Технология QuaD 
Данный метод схож с предыдущим, он позволяет выявить 
положительные и отрицательные аспекты технического решения, 
перспективы его развития, что позволяет сделать правильный выбор при 
инвестировании денежных средств в строительство. 
Будем рассматривать наиболее конкурентоспособную разработку, 
определенную в предыдущем пункте и определим средневзвешенное 
значение перспективности данного решения. 
Баллы проставляются по 100-балльной шкале на основе тех же 
соображений, что и в предыдущем пункте. 



















1 2 3 4 5 6 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Долговечность 0,25 80 100 0,8 0,2 
2. Унифицированность 0,05 100 100 1 0,05 
3. Материалоемкость 0,05 75 100 0,75 0,0375 
4. Ремонтопригодность 0,10 85 100 0,85 0,085 
5. Энергоэффективность 0,05 90 100 0,9 0,045 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Финансовая эффективность 0,30 70 100 0,7 0,21 
2. Конкурентоспособность 0,05 75 100 0,75 0,0375 
3. Послепродажное обслуживание 0,10 65 100 0,65 0,065 
4. Перспективность разработки 0,05 80 100 0,8 0,04 
Итого 1 - - - 0,77 
 
Средневзвешенное значение показателя качества и перспективности 
технического решения определяется по формуле: 
срП В Бi i 0,77 100% 77%     ,     
где  Bi – вес критерия; Бi – средневзвешенное значение критерия. 
 Т.к. Пср=77% лежит в диапазоне  от 79 до 60 – то перспективность 
рассматриваемого варианта выше среднего. 
Повысить перспективность данной разработки можно, улучшив 
наиболее весомые показатели: долговечность, ремонтопригодность, 
финансовую эффективность, послепродажное обслуживание. 
 
3.2 Планирование научно-исследовательских работ  
Данный этап позволяет наглядно понять структуру исследования, 
распределение ролей между участниками проекта и длительность каждого 
этапа. Календарный план (график Ганта) показывает конкретное время 
начала и окончания работ. 
Составление комплекса работ по осуществлению НТИ производится в 
следующем порядке:  
- определение этапов работ;  
- распределение исполнителей на каждый этап работ; 
- определение продолжительности каждого этапа; 
- построение графика Ганта. 
3.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
В таблице 3.2.1.1 приведен перечень работ и исполнителей в рамках 











Таблица 3.2.1.1 - Перечень работ и исполнителей 







1 Составление и 
утверждение 




расчета и его 
планирование 
2 Изучение задания и 






























Обобщение и оценка 
полученных 
результатов 
9 Анализ результатов, 
выводы 
Инженер 




Итак, выполнение НТИ включает в себя 10 основных этапов, наиболее 
продолжительными из которых станут этапы 4, 5 и 6 – расчет системы 
электроснабжения завода. 
3.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Данный этап является важным моментом при оценке материальных 
затрат на проведение НТИ, т.к. составляет их большую часть. 
 Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости itож  





 ,      
где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 






р  , 
где  iTр  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 
работу на данном этапе, чел. 
Пример и результаты расчета приведены в таблице 3.2.3.1. 
3.2.3. Разработка графика проведения научного исследования 
На данном этапе строится диаграмма Ганта, наглядно показывающая 
отрезками продолжительность проведения каждого этапа в календарных 
днях. 
калрк kТT ii  ,       
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
kкал– коэффициент календарности. 
 








 ,      
где    калT  – количество календарных дней в году;  
выхТ  – количество выходных дней в году;  
прТ  – количество праздничных дней в году.
 
 
Принимаем, что руководитель работает по 6-дневной рабочей неделе, 














Пример расчета для работы №1. 
(чел-дн.)min maxож
3t 2t 3 1 2 2
t 1,4
5 5
   





    
(кал дн.)k p 6Т Т k 1,4 1,22 1,71 2       
 















1 Руководитель 1 2 1,4 1,4 2 
2 Инженер 5 7 5,8 5,8 9 
3 Инженер 1 2 1,4 1,4 2 
4 Инженер 10 20 14 14 21 
5 Инженер 10 20 14 14 21 
6 Инженер 20 40 28 28 42 
7 Руководитель 2 4 2,8 2,8 3 
8 Инженер 2 4 2,8 2,8 4 
9 Инженер 1 2 1,4 1,4 2 
10 Инженер 5 8 6,2 6,2 9 
Итого 115 
 
Построим график Ганта с учетом длительности каждого из этапов. 
Полученные результаты приведены в таблице 3.2.3.2. 
Таблица 3.2.3.2 – График Ганта 
Этап Вид работы Исполнитель tk Февраль Март Апрель Май 
1 Составление и 
утверждение 
задания на ВКР 
Руководитель 2 
 
               
2 Изучение 
задания и поиск 
литературы по 
теме 




Инженер 2  
 





Инженер 21  
 









Инженер 42                 




















Инженер 9                 
 
                   - руководитель,             - инженер. 
 
Итак, полученный график позволяет наглядно определить длительность 
каждого этапа исследования, его исполнителей. Если придерживаться 
данного графика, то можно с уверенностью сказать, что работа будет 
выполнена в срок. 
3.3 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
При расчетах материальных затрат НТИ должны быть рассчитаны все 
статьи расходов, которые идут на реализацию проекта: 
- материальные затраты НТИ; 
- амортизация оборудования; 
- основная заработная плата исполнителей темы; 
- дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- накладные расходы. 
3.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
В данном разделе рассчитываются материальные затраты на 
покупные материалы для проведения НТИ. В таблице 3.3.1.1 представлен 
расчет материальных затрат проекта. 
Таблица 3.3.1.1 - Материальные затраты 
Наименование Единица 
измерения 
Количество Цена за ед.руб. Затраты на 
материалы 
(Зм), руб. 
Бумага лист 150 1 150 
Картридж шт 1 500 500 
Ручка шт 2 40 80 
Карандаш шт 2 15 30 
Линейка шт 1 30 30 
Тетрадь шт 1 50 50 
Папка-
скоросшиватель 
шт 1 15 15 
Итого: 855 
Итак, в данную статью расходов в данном случае включаются затраты 
на приобретение канцелярских товаров, их стоимость составила 855 рублей. 
3.3.2 Расчет затрат на специальное оборудование 
В данном пункте учитывают стоимость на приобретение 
специального оборудования для выполнения научно-технического 
исследования. Далее рассчитывают амортизационные отчисления. Стоимость 
специального оборудования приведена в таблице 3.3.2.1. 
Таблица 3.3.2.1 – Затраты на специальное оборудование 
Наименование Единица 
измерения 
Количество Цена за ед.руб. Затраты на 
материалы 
(Зм), руб. 
Ноутбук шт 1 41000 41000 
Итого:  41000 
 
Итак, из специального оборудования можно выделить затраты на 
приобретение ноутбука, для него и будут рассчитаны амортизационные 
отчисления. 
3.3.3 Амортизационные отчисления 
В данную статью расходов включим отчисления на износ 
дорогостоящего оборудования. В данном случае таким оборудованием 
является ноутбук, стоимость которого составляет 41000 рублей. 
Найдем коэффициент амортизационных отчислений: 
А
1 1
Н 100% 100% 33,3%
n 3
     , 
где n=3 года – срок амортизации. 
Величина амортизации: 
(руб),днА
Т41000 Н 41000 33,3 73,6
А 2753
100% 365 100% 365
 
      
где Тдн – количество рабочих дней инженера при выполнении НТИ. 
Итак, была определена величина амортизации для ноутбука за период 
его использования в проекте, она составила 2753 рубля. 
3.3.4. Заработная плата исполнителей темы  
Данная статья расходов включает в себя основную заработную плату 
участников проекта, которая зависит от системы окладов предприятия и 
длительности выполняемой работы, и дополнительную заработную плату, 
которая составляет 15% от основной. 
Заработная плата участников проекта включает в себя основную 
заработную плату и дополнительную: 
ЗП осн допЗ З З ,   
где   Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата. 
осн дн рЗ З Т ,   
где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.; 








где   Зм – заработная плата за месяц  работника, руб.; 
Тр – количество рабочих дней в месяце, дн. 
Для 5-дневной рабочей недели Тр=22 дн., 6-дневной рабочей недели 
Тр=26 дн. 
Заработная плата за месяц  работника: 
м ТС пр д рЗ З (1 k k ) k ,      
где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 30% от Зтс; 
kд – коэффициент доплат и надбавок, 20 % от Зтс; 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Рассчитаем заработную плату работника ТПУ (на основании приказа 
ректора НИ ТПУ от 25.05.2016 г.): 
Заработная плата руководителя: 
26300 (1 0,3 0,2) 1,3 51285 (руб)м рукЗ         
Заработная плата инженера: 
17000 (1 0,3 0,2) 1,3 33150 (руб)м инжЗ        






















Заработная плата участников проекта за период проведения НТИ: 
1972,5 4,2 8285(руб)рук дн рук рукЗ З t    
 
1506,8 73,6 110901 (руб)инж дн инж инжЗ З t      
Затраты по дополнительной заработной плате в связи с Трудовым 
кодексом РФ учитывают доплаты за отклонение от нормальных условий 
труда. 
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле: 
доп осн допЗ З k ,   
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы, 15%.  
Дополнительная заработная плата участников проекта: 
0,15 51285 7774 (руб)мдоп рукЗ    ;  
0,15 33150 4973 (руб)мдоп инжЗ    . 
 








дндоп инжЗ   . 
Дополнительная заработная плата за весь период проекта: 
299 4,2 1256 (руб)доп рук дндоп рук рукЗ З t    
 
226 73,6 16634 (руб)допинж дндоп инж инжЗ З t      
Итак, были рассчитаны заработные платы участников проекта. Для 




3.3.5 Отчисления во внебюджетные фонды  
Здесь отражаются обязательные отчисления по установленным 
законодательством Российской Федерации нормам органам государственного 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется так: 
внеб внеб осн допЗ k ( З З ),    
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 
Исходя из Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ, размер 
страховых взносов составляет 30%. На основании пункта 1 ст.58 закона 
№212-ФЗ для учреждений, осуществляющих образовательную и научную 
деятельность, вводится пониженная ставка – 27,1%. 
Таблица 3.3.5.1 - Отчисления во внебюджетные фонды 




Руководитель 8285 1256 
Инженер 110901 16634 
Коэффициент отчислений 





Итак, были рассчитаны обязательные страховые отчисления, сума 






3.3.6. Накладные расходы 
Накладные расходы складываются из прочих затрат организации, 
которые не учитываются в предыдущих пунктах: затраты на копирование и 
печать, оплата электроэнергии, мобильной связи и т.д. Их величина: 
накл зп рук зп инж внеб м нрЗ ( З З З З А) k       
где   kнр – коэффициент накладных расходов, равный 16%. 
(руб)наклЗ (9541 127535 37148 855 2753) 0,16 28453         
Итак, накладные расходы включают в себя сумму всех предыдущих 
статей расходов и составляют 28453 рубля. 
3.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
Сумма затрат, рассчитанных в предыдущих пунктах, является 
основой для формирования бюджета затрат на реализацию 
спроектированного технического решения. Именно эта сумма указывается в 
договоре и является тем минимумом, который должен заказчик заплатить 
подрядчику. 
Рассчитанные затраты на НТИ сведем в таблицу 3.3.6.1: 
Таблица 3.3.6.1 - Бюджет затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. Доля в %  
Материальные затраты  855 0,4 
Затраты по заработной плате 
исполнителей темы 
137076 66,5 
Амортизационные отчисления 2753 1,3 
Отчисления во внебюджетные 
фонды 
37148 18,0 
Накладные расходы 28453 13,8 
Бюджет затрат  206285 100 
 Итак, был сформирован бюджет затрат НТИ, он составил 206285 
рублей. Можно увидеть, что большую часть от всех затрат составляет 
выплата заработной платы участникам проекта. Также большую долю 
составляют затраты на приобретение компьютера, отчисления во 
внебюджетные фонды и накладные расходы. 
В ходе выполнения данного раздела, спроектированная система 
электроснабжения завода была оценена с позиции ресурсоэффективности. 
Для анализа конкурентоспособности внутризаводской сети были выбраны 
три различных вида кабеля номинальным напряжением 10 кВ. Анализ 
конкурентных технических решений показал, что наиболее хорошим 
является кабель марки АПвП с алюминиевыми жилами и ПВХ изоляцией. 
QUAD-анализ выявил слабые и сильные стороны данного технического 
решения. 
Вторым этапом было определение этапов выполнения проекта, их 
продолжительности и трудоемкости, выполняемых участниками НТИ – 
руководителем и инженером. Для наглядности был составлен календарный 
план проведения исследования. 
На третьем этапе подсчитывались затраты на проведение НТИ. Они 
включают в себя несколько статей расходов: затраты на материалы, 
заработная плата участникам проекта, затраты на специальное оборудование 
и его амортизацию, накладные расходы, отчисления во внебюджетные 
фонды. Бюджет исследования составил 206285 рублей. Эта сумма 
указывается в договоре подряда как минимальная, которую должен 
выплатить заказчик. 
Итак, на основе проведенных анализов, можно говорить о 
конкурентоспособности спроектированной системы, т.к. проект  
предполагает использование нового, более совершенного по техническим и 
экономическим характеристикам оборудования. Кроме того, на примере 
проектирования системы снабжения завода по ремонту погружных установок 
для добычи нефти, был получен опыт принятия самостоятельных проектных 
решений. 
 
 
